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LOS INDICIOS DE ORO DEL LINEAMENTO DE PUENTEDEUME (GALICIA, ESPANA)
RELACIONES ENTRE PARAGENESIS y MICROESTRUCTURAS
COURRIOUX, G. 1
RESUMEN
En los indicios de Oro que se distribuyen a lo largo de la zona de
cizalla de Puentedeurne, los indicios de Valdoviño, Aranga y Traviesas son
mas particularmente estudios. Se presentan dos tipos de filones :
- Filones precoces, concordantes, deformados en condiciones de tempe-
raturas bastante elevadas ( 450 oC con respecto a las microestruc-
turas del Cuarzo) i es el caso del filón de Traviesas.
- Filones. ~as tardivos, exp;esan~o en los ul tim:os incrementos de
deformacl.on a temperaturas mas baJas.
Existe una correlaci~>n entre el tipo de fil~>n, las microestructuras
del cuarzo y las temperaturas deducidas de las paragenesis.
Los resultados van en el sentido de una expresión sintectónica de
los filones y de sus mineralizaciones.
La hipotesis se'guida está propuesta : la remobilizaci~n de las rocas
basicas por los fluidos circulando en la zona de cizalla es en le origen de
las mineralizaciones de plata y de oro en el lineamento de Puentedeume.
RESUME
Les indices d' Or du linéament de Puentedeume Relations entre para-
geneses et microstructures (Galice, Espagne).
Parmi les indices dI or qui se distribuent au long de la zone de
cisaillement de Puentedeurne, les indices de Valdovino, Aranga et Traviesas
sont plus particulierement étudiés. Deux types de filons se présentent :
- Filons précoces, concordants, déformés dans des conditions de tempé-
ratures assez élevées (450°C, en accord avec les microstructures du
quartz i c Iest le cas du filon de Traviesas.
- Filons plus tardifs, s' exprimant dans les derniers incréments de
déformation a des températures plus basses.
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Il existe une corrélation entre le type de filon, les micro-
structures du quartz et le!=: températures dédui tes des parageneses. Les résu-
1tats vont dans le sens dI une expression syntectonique des filons et de
leurs minéralisations.
L' hypothese suivante est proposée la remobilisation des roches
basiques par les fluides circulants dans la zone de cisaillement est a
l' origine des minéralisations d' argent et d' or dans le linéament de
Puentedeume.
l. INTRODUCCIÓN
Este estudio trata de los indicios de oro que jaloncan la zona de
cizalla de Puentedeume si tuado entre el complejo d' Ordenes al Oeste y el
anticlina del "0110 de Sapo" al este.
Se pretende estudiar las paragénesis metálicas en acuerdo con los
tipos de filbn y de las microestrúcturas del cuarzo.
IContexto geologico regional
El macizo grani tico de Puentedeume emplazado durante el funciona-
miento de una zona de cizalla d15ctil forma parte de los granitos sintec-
tónicos de galicia (Parga Pondal, 1967 Capdevila et Floor, 1970
Capdevila et al, 1971 ; Iglesias et Choukroune, 1980 ; Courrioux, 1983a).
Las mayores deformaciones observadas en el macizo están relacionade2
con la segunda fase hercínica (300-320 MA Matte ,P. ,1968) .
De manera general, el modelo de un doble punzonamiento, rigido plás-
tico y luego rigido fr~gil, permite explicar la localization, la geometria,
la orientacion de las zonas de cizalla ductil y de la zonas de fracturas
(Blanchard et Cottard, 1979 ; Courrioux et Gouanvic, 1982).
Este model tambien permi te integrar una parte de la Metalogenesis
(Oro, Estano, Wolfram) (Cottard, 1982 ; Courrioux et al, 1984).
;
En lo que se reliere a la metalogenesis aurifera, la relacion entre
zona de cizalla (o zona lineamentaria) y reparto de los indicios de oro fue
puesta en evidencia para los indicios del Noreste de la peninsula iberica
(Carvalho, 1978; Gouanvic et al., 1981). Esto es evidente especialmente
para el lineamento de Puentedeume donde la repartición de los indicios
muentra daramente sus estrecha asociación con la zona de cizalla (fig. 1).
Presentaci~n del lineamento
El lineamento granitico de Puentedeume está formado por dos conjun-
tos
o un conjunto granodioritico deformado, Segu~ una banda Norte-Sur, al
este del macizo, materializando la zona de cizalla máxima.
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o un conjuto de grani tos con dos micas, poco deformado al Oeste, y
presentato un gradiente de deformación positivo hacia la zona de
cizalla.
El macizo está rodeado al Este por el Anticlinal del "0110 de Sapo",
en cual un grandiente de deformaci~n con relacion a la zona de cisalla fue
caracterizado (Rathore et al, 1983). Al Noroeste, esta en contacto directo
con una banda de rocas basicas y ultrabasicas, afectadas a diversos grados
por la zona de cizalla.
11. ESTUDIO DE LOS INDICIOS
Los seis indicios conocidos en los mapas metalogénicos del IGME al
1/200 OOOeme estan localizadas en la figura 1.
Los indicios nO 19, y = 44 son "raspaduras" de unos metros sin im-
portancia; el indicio nO 45 es en realidad un indicio de hierro localizado
en los esquistos ordovicos. Solo los tres indicios nO 14, 15, 18 han sido
objeto de pequeñas explotaciones durante el principio de este siclo. Este
estudio trata más precisamente de estos ~ltimos indicios.
1. Estructuras y microestructuras de los filones
-El indicio de Traviesas (nº14)
Es un filón de pegmatita rectilíneo, de orientación Norte-Sur,de
20 a 50 cm. de ancho, encajado en los granitos de dos micas deformados,-
(fig. 2).Lo esencial de la mineralización se encuentra en el corazón cuar
zoso de esta pegmatita.
Este filón ha sufrido la misma deformación que los granitos que -
lo rodean,y en las mismas condiciones: la pegmatita presenta estructuras -
de tipo C-S,conformes al sentido sinistro del conjunto de la zona de ciza-
lla. El cuarzo presenta microestructuras típicas de temperatura elevada, -
( ~ 450 0 ): recristalización dinámica completa por migración de juntas de -
granos, (fig. 5).
- El indicio de Valdoviño (no 15)
Esta formado de dos filones de cinco a trenta cm de ancho, enca-
jonados en tonalitas, rocas basicas y ultrabasicas milonitizadas. Los filo-
nes son ya sea concordantes ya sea secantes sobre la esquistosidad (fig. 3).
Sus geometria es compatible con una expresi6n sincinemática de la zona de
cizalla
o en las partes secantes a la esquistosidad, el cuarzo esta poco de-
formado, los filones son anchos, la mineralizaci6n es masiva.
o en las partes conformes a la esquistosidad, los filones son "boudin-
nes" ; el cuarzo, muy deformado presenta una lienacibn de estira-
mento horizontal, conforme a la lineacion de las rocas encajantes :
la mineralizacion esta diseminada.
o El cuarzo presenta tipicas microestructuras de temperatura baja, del
orden de 300 0 C: recristalizaci6n en las juntas de granos con neo-
granos de pe~ueña talla ( 10 pm).
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- El indicio de Aranga (no 18)
Se compone de dos haces filoneos de media orientacion N20,
janados en esquistos ordovicienos del Anticlinal del "0110 de Sapo",
distancia de cerca 200 m del contacto granodiorita esquistos.
enca-
a una
Los esquistos, ricos en cuarzo de exsudaci6n no mineralizado,
sentan numerosas bandas de cizalla, testigas de una cizalla siniestra.
pre-
La complej a geometri~ de los filones es tipica de un origen por
fracturacion hidráulica (Beach, 1977 Kerrich et Allison, 1978) (fig. 4).
El cuarzo deformado presenta tipicas microestructuras de temperatura
baja ( 300°C) : band~de defomaciori, recristallización en las juntas de
granos (fig. 5).
Todos los filones mineralizados est~n entonces contemporanos del
functionamento de la zona de cizalla. Pero dos tipos se pueden distinguir :
o Filones precoces, concordantes , deformados en condiciones de tempe-
ratura bastante altas (450°, con respecto a las microestructuras
del cuarzo) ; es el caso del filón de Traviesas (no 14).
o Filones mas tardios, se expresando en los ul timos incrementos de
deformacion, a temperaturas mas bajas ; es el caso de los filones de
Valdoviño (nO 15) y Aranga (nO 18).
2. Paragenesis
La fases met~licas observadas en los tres indicios est~n consignados
en la tabla seguida :
VALDOVINO (no 15)
Cobelita
Arsenopirita
- Cobre nativo
- Plata nativa
TRAVIESIAS (n014)
- Cobre gris de la
serie tetraedrita-
tenantina
- Pirita
- Pirrotita
- Arsenopirita
II ARANGA (nO 18)
____________ ------ 1 --------
II Arsenopirita
1 Bismutinita
I - Bismuto natiVO}I asociados
1 - Oro nativo
I
1
Los analisis con microsonda de estas diferentes fases est~n consi-
gnados en las tablas 1, 2, 3.
Advertencia
o En el indicio de Traviesas, no se observo ni oro ni plata nativos.
o En el indicio de Valdoviño, la presencia de cobre nativo con una
cantidad no depreciable de plata ( 10 %) está en favor de un origen
de miseralizaciones en rocas basicas encajantes.
o En el indicio de Aranga,
1% Mercurio (ponderal)
curiferae, a vecez.
el oro nativo contiene hasta 7% de plata y
las arsenopiritas son muy ligeramente mer-
3. Discusi~n, conclusi6n
- Geotermométria (fig. 6 Y 7)
Las composiciones de las arsenopyri tas de estos tres yacimientos
están consignadas en la diagrama de Kretschnar et Scott (1976), modificado
por Lowell et Gasparini (1982) (fig. 6). Se destacan diferencias en los
porcentajes de arsenico :
o Las arsenopiri tas del filon de Traviesas indican temperaturas de
cristalización superiores a 480°C, cuando las de los filones de
Aranga y Valdoviño son solamente del orden de 400°C.
o La pirrotita observada unicamente en el indicio de Traviesas indica
una temperatura de cristalizacion superior a 550°C para una acti-
vidad del azufre del orden de -3 (log aS2) (diagrama de Borton y
Skinner, 1967) (fig. l).Esta temperatura es ligeramente superior a
la deducida de las arsenopyri tas de este yacimiento, pero es de
notar que las arsenopyritas de Traviesas se situan allende el limite
superior de temperaturas de la diagrama de Kretschmar y Scott
(1976) , y asi pueden cristalizar a temperaturas superiores a la
señaladas.
Es interesante notar que existe una correlaci~n entre el tipo d.e
filón, las microestructuras del cuarzo y las temperaturas deducidas de la
paragénesis
o Los filones precoces en los cuales microestruturas de cuarzo son de
tipo de temperatura alta, mostran paragénesis de temperatura alta,
sin expresiones de oro ni de plata nativos.
o Los filones "tardios" en los cuales microestructuras de cuarzo son
de tipo temperatura baja, presentan paragénesis de temperatura baja,
con expresiones de oro y plata nativos.
Este resultado va en el sentido de una expresibn sintectonica de los
filones y de sus mineralizaciones.
Hipotesis sobre el origen de mineralizaciones de Oro (y plata).
Parece que el oro no esté directamente ligado a los granitos con dos
micas. El unico indicio intragranitico es el de Traviesas en el cual ni Oro,
ni plata han sido observados.
El indicio de Aranga se encuentra en un encajante esquistoso a pro-
ximidad de las granodioritas.
En el caso del indicio de Valdoviño y el indicio nO 19 que tiennen
un encajante basico y ultrabasico, es probable que las mineralizaciones pro-
vengan de la remobilizacion de estas rocas por fluidos circulando en la zona
de cizalla (la presencia de Cobre nativo y de mercurio en el oro apoyaria
esta hipótesis.
El papel importante de las circulacionos fluidas en las variaciones
quimicas inducidas por la deformación ha sido demostrado en este sector de
la zona de cizalla (Courrioux, 1983b, 1984).
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Esta hipdtesis apuntalada por los resultados de Gouanvic (1983) que
subraya el papel de las deformaciones de las granodioritas en las minera-
lizaciones auriferas del lineamento de Monteneme.
Se debe notar que el mismo tipo de hipbtesis se ha propuesto para
las minerlizaciones auriferas del Chatelet (Zapettini el al, 1983) et de
Gros Gallet (Limousin, Massif Central Fran~ais) (Amamdzadeh et al, 1983) :
remobilizacron de rocas basicas a ultrabasicas por fluidos ligados a intru-
siones leucograniticas.
En conclusibn, se puede formular la hipbtesis mas general siguien-
te : La zona de Cizalla que facilita la circulación de los fluidos obra como
metalotecta estructural. La naturaleza las rocas afectadas es determinante
para la expresión de las mineralizaciones auriferas y argentiferas. En el
caso del lineamento de Puentedeume, la proximidad de rocas basicas a ultra-
basicas (y de las granodioritas) parece ser un elemento favorable.
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LEGENDA DE LAS TABLAS
Tabla 1 : Analisis con microsonda de las diferentes fases metalicas observa-
das en el indicio de Traviesas (nO 14). Porcentages atomicas
traslados a 100.
Asp : Arsenopirita ; Po : Pirrotita ; Tetraedr : Tetraedrita
Tabla 2
Tabla 3
Analisis con microsonda de las differentes fases metalicas ob-
servadas en el indicio de Valdoviño ( nO 15). Porcentajes atomi-
cos trasladas a 100.
Asp : Arsenopirita ; Cu nat : Cobre nativo; Ag : Plata
Analisis con microsonda de las diferentes Fases metalicas obser-
vadas en el indicio de Aranga (nO 18). Porcentajes atomicas
trasladas a 100.
Au nat : oro nativo ; Bi nat : bismuto nativo
LEGENDA DE LAS FIGURAS
Fig.1 Localización de los indicios de Oro, Plata y Arsenico sobre un mapa de
las facies del lineamento de Puentedeume (Courrioux, 1984).
Fig.2 Esquema de las galerias del indicio de Traviesas (no 14). Localizacion
con respecto a la "mapa del servicio geograpico del Ejercito - Carto-
grafia Militar de España - serie L - Escala 1/50000eme - Hojja n06-5
(46) - Guitiriz-" Coordenados Mercator.
Fig.3 Esquema de los filones de cuarzo en le indicio de Valdoviño (n015).
Localizacion con respecto a la "Mapa del Servicio Geografico del Ejer-
cito - Cartografia Militar de España - Escala 1/50000eme - Hoja n06-3
(7) - Cedeira" - Coordenadas Mercator.
Fig.4 Aspecto de los filones de cuarzo en el indicio de Arango (n018). Loca-
lizacion con respecto a la "Mapa del Ejercito - carografia militar de
España - Série L - Escalo 1/50000eme - Hoja nO 6-5 (46) - Gui tiriz"
Coordenodos Mercator
Fig.5 a) Aspecto microscopica de los filones de cuarzon en el indicio de
Aranga. Notar las bandas de deformacion con una recristalizaci~n diná-
mica a las juntas de granos.
b) Aspecto microscopico de los filones de cuarzo en el indicio de
Traviesas. Al centro, un cristal de arsenopirita. El cuarzo presenta
microestructuras de tipo "mosaIque allongée".
Fig.6 Posici¿n de las arsenopiri tas del lineamento de Puentedeume en la
diagrama de Kretschmar et Scott (1976), in Lowelle et Gasparini
(1982).
Fig.7 Posicion de las pirrotitas del indicio de traviesas en la diagrama de
Barton et Skinner (1967).
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ANALYSE AS? 1 A5P 2 AS? 3 PO 1 PO 2 PO 3 TEiRAEDR. 1 TEiRAEDR. 2
AS 33.97 33.47 33.4Q 0.05 0.18 0.02 0.57 1.21
AS 0.00 0.00 0.00 Q.OO 0.00 0.00 0.10 0.00
IN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.26 2.99
5B 0.00 O.Ji 0.01 0.03 0.00 0.00 13.45 13.42
tU 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.40 32.52
BI 0.00 0.02 O. ~}O 0.00 0.00 0.00 0.30 0.09
FE 34.21 33.91 34.13 46.23 46.03 46.58 ·3.71 3.26
PB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
" 31.78 32.39 32.47 53.b9 r~ '1' 53.39 46.21 46.51J Jj.,lJ
H6 0.03 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AU 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Tableau 1 : analyses a la microsonde des différentes phases
métalliques observées dans l'indice de Traviesas. Pourcentages atomiques
rapportés a 100. Asp: arsénopyrite; Po: pyrrhotite; Tetraedr : tétraédrite.
AHALYSE ASP 1 ASP2 ASP J ASP 4 ASP ~ ASP 6
AS 31.44 31.44 31.35 31.50 31.08 31.19
AS 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.00
IN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
5B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CU 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BI 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
FE 35.05 33.37 33.94 33.95 33.b6 34.02
PB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 33.49 34.~9 34.b7 34.54 35.14 34.75
HS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00
AU 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AHAL'fSE KDBEllITE 1 f(OBElLITE 2 tu NAl. 1 tu HAT. 2 CU MAr. 3 AS 1 AS 2 A6 3
AS 0.00 0.20 1.ól 0.08 0.21 0.00 0.00 0.00
AS 1.39 1.ó6 4.26 3.99 3.b6 99.79 99.b2 99.75
IN 0.00 o.~o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SB 3.33 2.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CU 0.2J 0.29 92.03 95.34 95.69 0.00 0.02 0.00
BI 20.47 18.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FE 2.47 2.27 0.8S 0.13 0.15 0.12 0.00 0.10
PB 17.52 17.25 O.~O 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00
S 54.bO 5ó.b9 1.25 0.05 0.29 0.04 0.00 0.00
H6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.16
AU 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tableau 2 : analyses a la mícrosonde des dífférentes phases
observées dans ¡'índice de Valdoviño. Pourcentages atomíques rapportés a loo.
Asp : Arsénopyríte; C~ nat : Cuivre natif; Ag: argente
231
AHAlYSE f ASF 1 ASP 2 AS? 3 ASP 4 AU HAr. 1 AU HAT. 2 AU NAT. 3
AS 31.13 31.bl 31.74 31.93 0.49 0.00 0.00
AS 0.00 0.00 0.00 0.00 11.08 12.69 13.04
IN 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
58 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
CU 0.00 0.00 0.00 0.00 1.32 0.00 0.00
BI 0.03 0.06 0.00 0.00 8.05 0.00 0.00
FE 33.95 33.53 33.62 34.06 0.08 0.00 0.05
PB 0.00 0.00 0.00 !}.oo 0.00 0.24 0.00
S 34.58 34.bl 34.54 34.00 4.51 0.04 0.00
H6 0.00 0.20 0.00 0.00 Q.70 0.69 1.21
.-AU 0.00 O.~O 0.07 0.00 73.77 86.32 85.65
I
ANALYSE BISMUTHINITE SI NAT. 1 SI NAT. 2 91 ~Ai. 3 SI NAi. 4 81 NAT. 5
AS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A6 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
IN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CU 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
81 56.91 99.94 99.75 99.68 93.28 99.31
FE 0.06 0.00 0.00 0.00 0.20 0.30
PB 0.00 0.:)0 0.00 0.00 O.!)I) 0.00
S 42.62 0.05 0.12 0.20 1.t3 0.33
H6 0.00 0.01 0.14 0.00 O.QO 0.00
AU 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00
Tableau ~_ : analyses a la microsonde ~es différentes phases
métalliques observées dans l'indice de Aranga. Pourcentages atomiques rap-
portés alOa. Asp : ArsénQPyrite; Au nat : or natif; Bi nat: bismuth natif.
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Fig. 1.- Localisation
des indices - Or - Argent
Arsenic - sur une carte
des facies du linéament
de Puentedeume.
(Courrioux, 1984)
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Fig.2 schéma des galeries de l'indice de Traviesas (14).
Localisation d'apres la " Mapa del Servicio Geografico
del Ejercito - Cartografia Militar de Espana - Serie L
Escala 1/50.000 - Hoja nO 6-5 (46) - Guitiriz."
Coordonnées Mercator.
sur
Sm 570 511
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Filon de quartz boudinné
conforme a la foliation.
4829
Fig.3 - Aspect des filons de quartz dans l'indice de Valdovino (15).
Localisation d'aprcs la "Mapa del Servicio Geografico del
Ejercito - Cartografia Militar de Espana - Escala 1/50.000 -
Hoja nO 6-3 (7) - Cedeira."
Coordonnées Mercator.
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Fig.4 .- Aspect des filons de quartz dans l'indice de Aranga (18)
Localisation d'apres la "Mapa del Sevicio Geografico del
Ejercito - Cartografia Militar de Espana - Série L,
Escala 1/50.000 - Hoja nO 6-5 (46) - Guitiriz."
Coordonnées Mercator.
I oISmnl
a) aspect microscopique des filons de quartz de
l'indice de Aranga. Noter les bandes de déformation avec une recristal-
lisation dynamique aux joints de grains.
,O.5rnm¡
b) aspect microscopique' des filons de quartz de
l'indieede Traviesas. Au centre,cristal d'arsénopyrite.
Le quartz présente des microstructures de type mosaique allongée.
Fig. 5
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ATOMtC ,. AR5ENIC IN ARSENOPYRITE
Fig. 6.- position des arsénopyrites du linéament de Puentedeume
dans le diagramme de Kretschmar et Scott (1976) in Lowell
et Gasparini (1982).
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Fig. 7.- position des pyrrhotites de l'indice de Traviesas dans le
diagramme de Barton et Skinner (1967).
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